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Les tubes or&inaireiaerit utilises dans 
ies' echangeurs de chaleur, qu*ils soient lisbee^ ou 
ailetes, ont gener^lement la m^me constitution de bout 
en. bout, et, par consequent, presentent une suMg^e d*e- 
'cliange £e ch.c : J-eur a peu pres constant e par unite d& 
longueur, sur toute leur longueur . Or, dans les echan- 
geurs de cbaleur entre fluides, ou l f un des Guides 
circule par exemple a I'interieur des tubes et \J autre, 
a l r $xterieur, ou encore dans les absorbeurs de chaleur 
ou xm. fluide circulant a 1* exteriev:: des tubes doit enle- 
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ver de la clialeur emise a temperature constante ou 
variable a l f interieur du tube, le rapport des tempera- 
tures entre les fluides, ou la quantise de clialeur 
echangee ou absorbee ne sont pas les memes a l 1 entree 
et a la sortie du tube, du simple fait, par exemple, 
que le fluide exterleur au tube s f £cbauffe . Dans ces 
conditions, l'echange de ch^ileur par unite de longueur se 
.trouve generalenent decroitre de 1 ! entree a la sortie du 
tube . En we de maintenir cet e change de chiileur plus 
constant par unite de longueur ou le faire varier suivant 
t out e autre loi fixee a l'avance, le Demandeur a imagine de 
realiser un tube dont la surface d'ecbange par unite de 
longueur so it variable le long du tube ( la surface d'e- 
change augmentant par exemple de I 1 entree a la sortie ) et 
dont la fabrication puisse etre ef f ectuee de fa<?oii commode 
, tt et economique . 

A cet effet, le tube a surface d'echange variable per 
uni^e* de longueur, objet de I 1 invention est en principe 
constitue par un tube ordinaire sur la surface duquel sont 
soudees, ou fixees par tout autre moyen des ailettes longi-. 
tudinales, .ou transver sales, ou helicoldales realisees par 
des fils metalliques enroules en spires cylindriques puis 
aplatis-ou encore ondulee en sinuso.xde plane, la densite det 
spires, ou la longueur d'onde des ondulation du fil variant 
tout le long du tube de maniere-a modifier la surface d f e- 
change, conformement au resultdt que l'on veut obtenir . 

On peut aussi x-ealisei'.les ailettes, de prefe- 
rence longitudinales du tube, par des bandes de feuillard, 
plissdes ou ondulees de facon plus ou moins serree sur un 
de leurs bords, l 1 autre bord, sensiblement rectiligne, 
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• etant soude o£ fixe par tout moyen sur le tube lisse . 

Les ailettes longitudinales planes ou ondulees, 
utilisees but le tube peuvent aussi varier de hauteur, soit 
d'une fagon continue, soit au contraire de fa^on disconti- 
nue en e scalier, pour realiser ime surface d'echange 
variable le long du tube . 

D T autre part, ainsi que le Demand eur l'a lui-meme 
deja propose poiir des tubes k nombre d' ailettes variables, 
le tube peut etre constitue par .plusieurs trongons de tube 
dont les ailettes ont.la meme forme et disposition po^^r 
chaque trongon, mais different d f un trongon au trongon sui- 
vant en ce qui concerne la hauteur, comme en-ce qui concerns 
leur nombre , et leurs ondulations 

D 1 autre part, le tube, au lieu d* avoir une sec- 
tion circulaire constante de bout en bout, peut avoir une 
* section variable, et presenter par exemple en coupe longi- 
tudinale, une forme conique au lieu d'une forme cylindrique „ 
les ailettes de forme et nombre different s dispo- 
sees a I'exterieur du tube, peuvent egalement se prolonger 
a l'interieur de ce tube, de maniere a se trouver noydes 
dans le corps emettant la chaleur, ce qui assure une meil- 
leure transmission de cette chaleur au tube et eventuelle- 
ment a "ses ailettes exterieures „ 

Le tube -peut presenter -une combinaison d f ailettes 
exterieures et int^rieures, ou des ailettes interieures 
seulement ' - 

La description qui va suivre, en regard des ' 
dessins annexes donnes a titre d f exemple, fera mieux 
comprendre la fa?on dont 1' invention peut etre realisee 

Les figures 1 et 2 represeirfcent deux modes 
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de realisation du f ±1- m^tallique utilise pour la- lab^ic^ktcm 
des ailettes . 

La fig. 3 represente en coupe longitudinale un 
tube pourvu des ailettes objet de l f invention - . 

La fig* 4 est une vue en bout du tube de la fig. 3 % 
-La- figure 5 represente.en perspective ~ : une variante 
de realisation d'un tube a ailettes transvdrsales 

iLa figure 6 est relative a une autre v^iante du 
itufee de la -figure 5 • . 

- -la Sigure 7 represente en perspective une ' baiide 
-de feuillard pouvant etre utilisee comine ■ ailette 

La if igure 8 ciontre en perspective un tube equipe 
avec deux ailettes telles que celles de' la fig. 7 . 

La ;f igure 9 est une coupe longitudinals d'un tube 
a ailettes de hauteurs decroissantes # 

JQes figures 10 et 11 sont des coupes par II-II 
vet IlLE-LIt.de la fig. 9 * 

• * * Les figures 12 et 13 sont deux coupes longitu- 
-dinales de deux variances de realisation ; 

La figure 14 represente en perspective une vst- 
sriLante dMuae portion de tube avec ailettes internes . 

Pour constituer les ailettes du tube a surface 
d^echange,. variable, objet de l 1 invention, on peut partir 
d ,f un f il"metallique b, enroule en spires a circulaires et 
coaxiales, par exemple sur un cylindre^ et dont on etire 
ensuite les spires comme on le voit sur la figure 1, de 
maniere a obtenir un ecart , progressiveraent croissant de A, 
en B, entre les spires successives a Oes spires a peuvent 
etre ensuite aplaties, de rrianiere que I 1 ensemble puisse 
se presenter dans un meme plan „ 

Cette realisation rappelle celle qui est 
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utilises par le genie militaire pour constituer,- a partir 
du fil de fer enrpule circulairexnent , des chevaux de 
frise que l'on obtient par ecartement du pa-Luet de spires 
circulaires de fil rv de fer . 

On peut egaleiaent adopter im autre mode de reali- 
sation dans lequel le fj] c ( fig. 2) est simplement ondull 
d'une fagon sinusoidale, avec une augmentation progressive 
de A en B de l'intervalle entree les "branches de la sinu- 
soide . 

les ailettes ainsi realisees sont ensuite soudee.? 
par points, ou brasees ou fixees par tout autre moyen, par 
exemple suivant des generatrices du tube d comme on le vdit 
fig. 3 et 4 • On a represents huit de ces ailettes autour< 
du tube d . la densite de chaque ailette croit comme on le 
voit de B en A, et, par consequent, la surface d'echange 
thermique du tube d va en croissant de B en A . S'il s'agit. 
d ! tm absorbeur de chaleur, dans lequel le tube d contieni 
un corps emettant de la chaleur que doit emporter un fluid* 
circulant exterieureiaent , dans le sens de la fleche F, ce 
fluide s'echauffe de B en A, mais la surface d'echange dtt 
tube et de ses ailettes augmentant, du fait de la densite 
plus grande des ailettes, il en resultera que l f echange'ou 
1 ! absorption, de temperature par le fluide F, bien que ce 
dernier devienne plus chaud, pourra §tre maintenu plus 
constant, de 1 ! entree a la sortie du tube, ou varier sui- 
vant toute loi fixee a l'avance • 

L J invention n* est pas limitee a la realisa- 
tion d 'ailettes longitudinales , mais s'etend aussi au cas 

l 

d f ailettes transversales . Les, spires de fil a , telles 
que representees sur la fig.l,! au lieu d*etre fixees 
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suivant des generatrices du tube, peuvent etre enroulees .. 
autour dudit tube, en helice conrae on le voit fig.? . II 
est alors possible d ? adopter pour l'iielice, tm pas variable 
e.t eventuelleii-ent de la combiner avec une densite plus ou 
moins grcmde des spires aplati** a t povir ^btenir l*e£fet 
•soubalte . 

Dans la varismte representee fig. 6, les spires de 
fil a sont enroulees circulairement autour du tube *d pour 
constituer des ailettes transver sales, et une portion de 
fil rectiligne e_ permet de passer d T une ailette f a la 
suivante g • la •soudure ou la fixation sur le tube d est 
de preference exercee a I'aide de la partie rectiligne e, 
qui se trouve entre deux ailettes consecutives f et g , 
la encore, le pas, corime on le voit sur la figure, ou 
plutot la distance qui separe deux ailettes consecutives 
f et g , peut aller en croissant ou en decroissant tout le 
long du tube, de meme que la densite des spires a * 

* " Enf in, on. peut utiliser, au lieu des ailettes en 
fil metallique , des bandes de feuillcird h. , qui sont 
plissees ou ondulees cosime on le voit sur. la fig. 7, sur 
un de leurs bords', le rjlissement ou 1 1 ondulation etant 
plus dense a une extremite de la ban&e qu'a l f autre ♦ 
L 1 autre bord de la'.bande h , qui reste sensibleiaent recti- 
ligne peut etre fixe- sur la gener.-?/fcrice du tube d , cocuiie 
on le voit fig. 8, et l*on realise ainsi un tube dont les 
ailettes longitudinales h. off rent une surface d'echange. 
plus gr--nde a une des -extreLiites du tube qu'a l 1 autre, 
ce qui conduit la encore t l l ex f et desire . 

la soudure des ailettes en fil Lietallique sur 
les tubes peut avoir lieu per points de soudurs, ou par 
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brasure dans ini four a atmosphere neutre, ou encore par 
depot metallique au pistolet aux lignes de jonction du fii 
et du tube • 

Ainsi qu'on le voit sur la fig. 9 , le ^ibe d 
•;-eut etre equipe d ! ailettes longitudinales diametrales h 
dont la hauteur A B va en decroissant, de maniere continue, 
depuis une extremite du tube jusrfu'a l 1 autre . 

Les coupes par II-II et IIX-III niontrent la 
decroissance de la hauteur dee ailettes . La surface 
d'echange de chaleur du tube d peut etre ainsi adaptee le 
long du tube aux variations de temperatures des corps entre 
lesquels a lieu l'eehange de chaleiir • La hauteur des 
ailettes peut varier selon toute loi voulue d'echange de 
chaleur . 

Le tube d peut etre sectionne, comme on le voit 

fig. 12, en trongons de tubes d 1 , d 2 , d 5 , d 4 * • . . de meme 

diametre, chaque trongon de tube etant pourvu d 1 ailettes de 

1 2 3 

m§me hauteur, mais la hauteur des ailettes h , h ,h 

allant en decroissant en passant d'un trongon au suivant • 
On a ainsi une courbe en scalier pour le profil des ai-* 
lettes sur la coupe longitudinajle . Le nombre des ailettes 
et eventuellement leurs ondulations peuvent egalement 
varier -d'un trongon de tube a I 1 autre, suivant toute loi 
d'echange de temperature a laquelle on desire satisfaire . 

Le tube lui-meme d , au lieu d'etre de forme 
cylindrique peut recevoir une forme conique, comme repre- 
sents fig. 13, en i . Cette forme' permet , par ezemple, de 
faire varier la section du corps emettant. la chaleur, et 
situe a 1 ! inter ieur ' de la gaine i- suivant la position de 
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la section sur la longueur de la gaiiie , les ailettes h , 
prevues sur la ^airie 1 peuvent, eoiame dans le eas precedent, 
etre de hauteur variable spr "fcotxte la longueur de la gaine, 
soit de fagon continue, soli; de fa§on discontinue, qusrad on 
utilise plusieurs tron§ons de tubes pour realiser le tube i 
On a represent© f ig^X^ en traits ponetues la forme discon- 
tinue* 

II est prevu, que Xes aiXettes ext ernes h peuvent 
aussi se prolonger a l , ±citerieur du tuba en k , eomme repre^ 
sente en perspective sur la fig„14 • Be la sorte, la chaleur 
emise .a X 1 inter ieur du tube est trsnsniise direct ement saxx 
ailettes, et le rendenent du tube an est ameliore, Si le 
corps emetteur de chaleur est un aorps solide a I'interieur 
du tube d , les dilatations de ce corps et du metal const!- 
tuant la gatne ailetee, n'etant pas force.™.ent les memes, 
il ;peut se produire des decollements des ailettes internes 
a l r interieur du coi-ps solide , et o'est pourquoi, ouand des 
ondulatioiis sont prevues sur les ailettes h, comme repre- 
sente fig, 14 f ces ondulations peuTent se rrtrouver a 
l'interieur. du tube, de nianiere que contacts soient 

toujours etablis entre le corps eiwttant de la chaleur et 
le metal des ailettes internes , jngmg, les hauteurs 
differences des ailettes h peuvent ^galement correspondre k. 
des hauteurs different as pour les ailettes internes k. „ 

II est prevu que les ailettes peuvent §tre prevues 
seulement a I'interieur fta tulse . Quand elles sont prises 
en oombiixaison avec dea ailettes externes, elles ne sont pas 
forc&aent dans le prolongesient des ailettes internes • 

II va de soi que des modifications de detail peu- 
vent §tre apportees a la realisation da cette invention sans 
pour cela sortir de .son cadre » 
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1°) Tube pour echangeur de chaleur caracterise en ce que le 
tube present e une surface d'echange qui varie sur differents 
points de sa longueur, de raaniere a assurer un echange- de 
cbaleur a.utant que possibla constant, ou suivant toute autri. 
loi fixee a I'avance, par unite de longueur cu tube, malgre 
les variations de temperature du ou des fluides qui parcpu- 
rent inter ieurement ou baignent est erieureiaent le tube . 
2°) Tube comme specif ie sous 1°) caracterise en ce que la 
surface d 1 e change variable du tube par unite de longueur 
resulte d'une densite plus ou mo ins grand e d f ailettes longi- 
tudinales, ou tr an sver sales, ou helicoldales, fixees sur le 
tube par tout moyen convenable . 

3°) Tube comme specif ie sous 1°) et. 2°) caracterise en ce qui 
le tube comporte un f il metallique ondule en forme d.e sinu- 
solde a intervalles de spires progressivement variables pour 
constituer des sortes d'ailettes longitudinales de surface 
d'ecbange variable le long du tube ♦ 

4°) Yariante de realisation specif iee aux paragraphe's prece- 
dents caracterisee en ce que des sp±res de fil metallique 
primitiveiaent co-axiales puis ecartees et aplaties pour §tre 
amenees dans un ineme plan sont enroulees en forme d ( helices 
autour du tube pour constituer des surfaces transversales . 
5°) Veiriante du tube specif ie au paragraphs precedent carac- 
terisee en ce que les spires de fil metallique spnt enrouleee 
suivant des section* droites du tube et raceordees' par des 
portions de fil rectiligne ? 1 ! intervalle entre deux sections 
droites variant progressivement le long du tube en combinai- 
son ou non avec la densite des spires de fil constituant les 
ailettes du tube • 
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6°) Yari^nte du tube specif ie aux paragraphes precedents 
caracterisee en ce que le tube present 3 des bandes de 
feuillard plissees ou ondulees suivant des pas variables^ le 
long d f un des bords de la bande dont I 1 autre bord est 
' soude suivant une genex-atrice du tube de maniere a const!- 
tuer une ailette longitudinale avec densite de metal va- 
riable ou ondulations d T importances variables le long de 
la generPxtrice du tube . 

7°) Tube d'echangeur de chaleur a surface comme specif ie 
.sous 1°) et 2°) , caracterise en ce que des ailettes 
diametrale,s planes ou ondulees, .ti.ont le nombre et la den- 
site peuvent varier sur toute le longueur du tube, ont des 
hauteurs diff ^rentes tout le long du tube, spit.de fagon 
continue, soit de fa$on discontinue . 

8°) Tube comme specif ie sous 7°) caracterise par plusieurs 
'trongons de tube presentant chacun des ailettes dont la 
hauteur peut differer d'un trongon au tron^on suivant, de 
meme que leur nombre et les ondulations eventuelles prevuesf 
sur lesdites ailettes • ! ' 

9°) Tube comme specif ie sous 7°) caracterise en ce que le 
tube est de section cir@tilaire variable, de maniere que 
varie la section du corps emettant la chaleur a l 1 inter ieur 
du tube* et -suivant I 1 emplacement de ladite section le long 
du tube • 

10°) Tube comme specif ie sous 7°) , caracterise par la 
disposition d 1 ailettes a I'interieur du tube seulement, . 
ou encore en combinaison avec des ailettes exterieures . 



BNSDOCID: <BE 561245A \ > 



5K1245 




561245 




BNSDOC1D: <BE_ 



561245A„J_> 



10/2 



F 25 h 



KINGDOM OF BELGIUM 



INDUSTRIAL PROPERTY DEPARTMENT 

PATENT FOR AN INVENTION 
No. 561245 

application filed on 1 October 1957 at 10.00.; 
patent granted on 31 October 1957. 

A. HUET, residing in PARIS, 
(representative: Office DESGUIN) . 

TUBE WITH AN EXCHANGE SURFACE OF VARIABLE INTENSITY 

(having been the object of a patent application filed in France on 2 
November 1956 and 5 July 1957 - (addition) - as declared by the applicant) 



PRINTED and PUBLISHED on 20 MAY 1960. 



PRICE : 20 Fr 



561245 



The tubes ordinarily used in heat exchangers, whether 
they be smooth or finned, are generally of the same design 
end to end and, as a result, afford a heat exchange surface 
that is more or less constant per unit of length across their 
entire length. In heat exchangers operating with two fluids 
where one of the fluids circulates inside the tubes and the 
other outside for example, or alternatively in heat absorbers 
where a fluid circulating outside the tubes must remove the 
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emitted heat from inside the tube at a constant or variable 
temperature, the ratio of temperatures between the fluids or 
the quantity of heat exchanged or absorbed are not the same 
at the inlet and outlet of the tube, due to the simple fact 
that the fluid outside the tube heats up for example. Under 
these conditions, the exchange of heat per unit of length 
generally decreases from the inlet to the outlet of the tube. 
In order to keep this heat exchange more constant per unit 
of length or to vary it on the basis of any other law determined 
in advance, the Applicant thought of making a tube, the 
exchange surface of which may be varied per unit of length 
along the tube (for example so that the exchange surface 
becomes bigger from the inlet to the outlet) , and which can 
be manufactured easily and economically. 

To this end, the tube proposed by the invention with a 
variable exchange surface per unit of length essentially 
comprises an ordinary tube, to the surface of which are welded 
or secured in some other way longitudinal, transverse or 
helical fins made from metal wires wound in cylindrical turns 
and then flattened or alternatively corrugated in the 
sinusoidal plane, the density of the turns or the wavelength 
of the corrugation in the wire varying along the tube in order 
to modify the exchange surface depending on the desired result . 

The fins of the tube, preferably longitudinal, may also 
be made from strips of hoop iron, folded or corrugated to a 
tighter or less tight degree at one of their edges, the other 
edge extending in an essentially straight line, being welded 
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to or secured to the smooth tube by any means. 

The flat or corrugated longitudinal fins used on the tube 
may also vary in height, either continuously or else 
discontinuously in steps, to obtain an exchange surface which 
can be varied along the tube. 

Alternatively, as the Applicant has already proposed in 
the case of tubes with a number of variable fins, the tube 
may be made up of several tube lengths, the fins of which are 
of the same shape and disposition for each length but differ 
from one length to the subsequent length in terms of height, 
as well as their number and their corrugations. 

Alternatively, instead of having a constant circular 
section from end to end, the tube may have a variable section 
and may be of a conical rather than cylindrical shape in 
longitudinal section, for example. 

The fins disposed on the exterior of the tube, of 
different shapes and number, may also extend into the interior 
of this tube so that they are embedded in the body emitting 
heat, which ensures better transmission of this heat to the 
tube and optionally to its external fins. 

The tube may have a combination of external and internal 
fins or internal fins only. 

The description given below with reference to the 
appended drawings provided by way of example will provide a 
clearer understanding of how the invention may be implemented. 

Figures 1 and 2 illustrate two embodiments of the 
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metal wire used to make fins. 

Fig. 3 is a longitudinal section showing a tube fitted 
with the fins proposed by the invention. 

Fig. 4 shows an end-on view of the tube illustrated in 
Fig. 3. 

Figure 5 is a perspective view of another embodiment of 
a tube with transverse fins. 

Figure 6 shows another variant of the tube illustrated 
in Fig. 5. 

Figure 7 is a perspective view of a strip of hoop iron 
which may be used as a fin. 

Figure 8 is a perspective view of a tube fitted with two 
fins of the type illustrated in Fig. 7. 

Figure 9 is a longitudinal section showing a tube with 
fins of decreasing heights. 

Figures 10 and 11 show sections along 11-11 and III-III 
indicated in Fig. 9. 

Figures 12 and 13 are two longitudinal sections showing 
another two embodiments. 

Figure 14 is a perspective view showing a variant of a 
tube portion with internal fins. 

The fins of the tube with a variable exchange surface 
proposed by the invention may be made starting from a metal 
wire b, wound in circular and coaxial turns a, for example 
on a cylinder, the turns of which are then stretched as 
illustrated in figure 1 to obtain a gap between the successive 
turns a which becomes progressively larger from A to B. These 
turns a may then be flattened so that the unit can be placed 
in a same plane. 
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This embodiment resembles that used in military 
engineering to make chevaux de frise from iron wire wound in 
a circle obtained by stretching open the pack of circular turns 
of iron wire. 

It is also possible to opt for another embodiment in which 
the wire c (fig. 2) is simply corrugated to form a sinusoidal 
arrangement with a progressive increase in the space between 
the branches of the sinusoid from A to B. 

Prepared in this manner, the fins are then spot welded 
or brazed or secured by any other means, for example along 
the generatrices of the tube d as illustrated in figs. 3 and 
4. Eight of these fins are illustrated around the tube d. As 
may be seen, the density of each fin increases from B to A 
and, as a result, the heat exchange surface of the tube d 
becomes bigger from B to A. In the case of a heat absorber 
where the tube d contains a body emitting heat to be carried 
away in the direction of arrow F by an externally circulating 
fluid, this fluid becomes hotter from B to A but the exchange 
surface of the tube and its fins becomes larger due to the 
higher density of the fins, as a result of which the exchange 
or absorption of temperature by the fluid F can be kept more 
constant, even though the latter becomes hotter, from the inlet 
to the outlet of the tube or varied on the basis of any law 
determined in advance. 

The invention is not restricted to the embodiment based 
on longitudinal fins but also includes transverse fins. 
Instead of being secured along the generatrices of the tube, 
the wire turns a, illustrated in fig. 1, may be wound in a 
helix 
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around said tube, as illustrated in fig. 5. Using the helix, 
it is then possible to opt for a variable pitch and optionally 
combine it with a higher or lower density of flattened turns 
a in order to obtain the desired effect. 

In the case of the embodiment illustrated in fig. 6, the 
wire turns a are wound circularly around the tube d to make 
transverse fins and a portion of wire e extending in a straight 
line provides a means of passing from one fin f to the next 
c[. The straight part e disposed between two consecutive fins 
f and c[ is preferably used as a means for welding or securing 
to the tube d. Again, as may be seen from the drawing, the 
pitch or rather the distance separating two consecutive fins 
f and c[ may increase or decrease along the tube, as may the 
density of the turns a. 

Finally, instead of fins of metal wire, it is also 
possible to use strips of hoop iron h, which are folded or 
corrugated at one of their edges as illustrated in fig. 7, 
the folds or corrugations being more dense at one end of the 
strip than at the other. The other edge of the strip h, which 
remains substantially straight, may be secured to the 
generatrix of the tube d, as illustrated in fig. 8, thereby 
obtaining a tube with longitudinal fins h affording a bigger 
exchange surface at one of the ends of the tube than at the 
other, which again leads to the desired effect. 

The metal wire fins may be welded to the tubes by weld 
spots or by brazing in a furnace with a neutral atmosphere 
or alternatively by depositing metal from a gun along the seam 
lines of the wire and tube. 
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As may be seen from fig. 9, the tube d may be fitted with 
diametrical longitudinal fins h, the height A B of which 
continuously decreases from one end of the tube to the other. 

The sections II-II and III-III illustrate the decrease 
in the height of the fins. The heat exchange surface of the 
tube d may therefore be adapted to the variations in 
temperature of the bodies between which the heat exchange takes 
place along the tube. The height of the fins may vary in 
accordance with any desired law of heat exchange. 

The tube d may be cut into tube lengths d 1 , d 2 , d 3 , d 4 . . . 
of the same diameter, as illustrated in fig. 12, each tube 
length being provided with fins of the same height but the 
height of the fins h 1 , h 2 , h 3 ... decreases from one length 
to the next. This results in a stepped curve for the profile 
of the fins along the longitudinal section. The number of fins 
and optionally their corrugations may also vary from one tube 
length to the next, in keeping with any desired heat exchange 
law . 

Instead of having a cylindrical shape, the actual tube 
d may also be of a conical shape as illustrated by i in figure 
13. This shape enables the section of the body emitting heat 
disposed inside the sheath i to be varied, for example, 
depending on the position of the section along the length of 
the sheath. As with the previous case, the fins h provided 
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on the sheath i may be of a variable height along the length 
of the sheath, either continuously or discontinuously, if 
several tube lengths are used to make up the tube i. The broken 
lines in fig. 13 illustrate the discontinuous shape. 

The external fins h may also extend into the interior 
of the tube at k, as illustrated in the perspective view of 
fig. 14. Accordingly, the heat emitted inside the tube is 
transmitted directly to the fins, thereby improving the 
performance of the tube. If the body emitting heat is a solid 
body inside the tube d, the expansion of this body and of the 
metal constituting the finned sheath is not necessarily the 
same and the internal fins inside the solid body can separate, 
and it is for this reason that, if corrugations are provided 
in the fins h as illustrated in fig. 14, these corrugations 
may be disposed inside the tube so that contacts are always 
established between the body emitting the heat and the metal 
of the internal fins. Similarly, the different heights of the 
fins h may also match the different heights used for the 
internal fins k. 

As proposed, the fins may be provided inside the tube 
only. If they are used in combination with external fins, they 
need not necessarily constitute an extension of the internal 
fins . 

It goes without saying that modifications may be made 
to the design features of this invention without departing 
from its scope. 
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CLAIMS 

1) Heat exchanger tube characterised in that the tube has a 
heat exchange surface which varies at different points of its 
length in order to provide an exchange of heat that is as 
constant as possible or based on any other law determined in 
advance per unit length of the tube in spite of the variations 
in temperature of the fluid or fluids circulating internally 
in the tube or surrounding it externally. 

2) Tube as specified in 1) , characterised in that the variable 
heat exchange surface of the tube per unit of length is a result 
of a higher or lower density of longitudinal or transverse 
or helical fins secured to the tube by any appropriate means. 

3) Tube as specified in 1) and 2) , characterised in that the 
tube has a corrugated metal wire in the shape of a sinusoid 
with turns spaced at progressively variable intervals forming 
fins of the longitudinal type with a variable heat exchange 
surface along the tube. 

4) Variant of the embodiment specified in the preceding 
paragraphs, characterised in that the metal wire turns placed 
coaxially about a pitch circle and then stretched and flattened 
so as to be disposed in a same plane, are wound around the 
tube in the shape of helices to form transverse surfaces. 

5) Variant of the tube specified in the preceding paragraph, 
characterised in that the metal wire turns are wound along 
cross-sections of the tube and connected by sections of 
straight wire, the fins of the tube formed by the gap between 
two cross-sections progressively varying along the 
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tube in combination or not with the density of the wire turns. 

6) Variant of the tube specified in the preceding paragraphs, 
characterised in that the tube has strips of hoop iron folded 
or corrugated in variable pitches along one of the edges of 
the strip, the other edge of which is welded along a generatrix 
of the tube to form a longitudinal fin with a variable metal 
density or corrugations of variable sizes along the generatrix 
of the tube. 

7) Heat exchange tube with a surface as specified in 1) and 
2) , characterised in that diametrical flat or corrugated fins, 
the number and density of which may vary along the length of 
the tube, are of different heights along the tube, either 
continuously or discontinuously . 

8) Tube as specified in 7), characterised by several tube 
lengths, each having fins, the height of which may differ from 
one length to the next length, as may their number and, if 
they are provided, the corrugations in said fins. 

9) Tube as specified in 7), characterised in that the tube 
is of a variable circular section so that the section of the 
body emitting heat inside the tube varies, and does so 
depending on the position of said length along the tube. 

10) Tube as specified in 7), characterised by the disposition 
of fins inside the tube only or alternatively in combination 
with external fins. 



